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ESCENARIOS ACTUAL Y PROSPECTIVOS RH 
 
 

1 Disponibilidad del Recurso Hídrico (DRH) 
 
La DRH determina el uso del agua en relación con la cantidad y su estado de calidad 
ante la presión ejercida por la extracción de agua y aporte de cargas contaminantes; 
este factor estima la capacidad de recuperación y/o de reducción para utilizar el 
recurso y suplir las diferentes necesidades en la cuenca. 
 
Por tanto, la DRH estará determinada por el desarrollo del cálculo de los índices: 
índice de uso del agua (IUA), Alteración Potencial de la Calidad de Agua (IACAL), 
Índice de Calidad del Agua (ICA). Con los resultados de cada uno de los índices, se 
procederá a establecer su correlación, complementariedad e integralidad, a través 
de la aplicación de un método comparativo de las diferentes categorías de estos, 
para concluir en un análisis de la disponibilidad del recurso hídrico. 
 
En el análisis estructural, el IACAL y el ICA se integraron en un factor de cambio 
que relaciona la presión con el estado de la calidad del agua (PECA), por lo tanto, 
su descripción responderá a esta denominación como parte de la correspondiente 
a la DRH, sumándose a la del IUA. Teniendo en cuenta que el factor de cambio – 
DRH, surgió de la concepción de integralidad de la oferta, demanda y calidad del 
agua durante la fase prospectiva y que no responde a un índice o indicador del 
diagnóstico, a continuación, se presenta su planteamiento metodológico, de tal 
forma que permita establecer su estado o situación actual y proyectar los escenarios 
tendenciales. 
 
1.1 Metodología general 
 
Es importante citar las diferentes categorías de los índices que integran la DRH, de 
tal forma que permitan el entendimiento de la estimación de la DRH, por lo tanto, 
una vez obtenidos los resultados de los índices, se procederá a analizar la 
disponibilidad del recurso hídrico, para lo cual se tomarán las categorías de cada 
uno de los índices, como base de la definición de categorías descriptivas para 
interpretación del DRH. A continuación, se presenta la categorización y significancia 
de cada uno de los índices, de tal forma que permita la posterior interpretación de 
la correspondiente a la DRH. 
 

Tabla 1 Categoría Índice de uso del Agua. -IUA- 

CATEGORÍA IUA SIGNIFICADO 

MUY ALTO La presión de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible 

ALTO La presión de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible 

MODERADO La presión de la demanda es moderada respecto a la oferta disponible 

BAJO La presión de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible 

MUY BAJO La presión de la demanda no significa con respecto a la oferta disponible 

Fuente IDEAM 
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Tabla 2 Calificación de la calidad del agua según los valores que tome el ICA 

DESCRIPTOR CALIDAD 
DEL AGUA 

SEÑAL DE 
ALERTA 

Muy mala  

Mala  

Regular  

Aceptable  

Buena  

Fuente: HM ICA – IDEAM 

 
Tabla 3 Categorización IACAL 

CALIFICACIÓN DE LA PRESIÓN 

Baja 

Moderada 

Media-Alta 

Alta 

Muy Alta 

Fuente: (IDEAM, 2010) 

 
La categorización para la determinación del factor de cambio de la Disponibilidad 
del Recurso Hídrico DRH, está fundamentada en la metodología establecida para 
los conflictos del recurso hídrico, la cual a su vez está enmarcada por la cantidad y 
calidad del recurso.  
 
En consecuencia, para la determinación de la DRH, se realizará el cruce de los 
resultados, bajo un mismo escenario hidrológico, del IUA, IACAL e ICA. Teniendo 
en cuenta las categorías establecidas para los índices, que para el caso del ICA se 
contemplarán los resultados en los puntos al cierre de cada unidad de análisis, en 
la Tabla 4 se presentan las combinaciones posibles y la respectiva calificación de la 
DRH, bajo las siguientes categorizaciones y criterios: 
 
1.1.1 Valores asignados a cada categoría de los índices según su criticidad: 
 

Tabla 4 Valores calificación índices que integran la DGH 

IUA IACAL ICA CALIFICACIÓN 

MUY ALTO MUY ALTA MUY MALA 5  

ALTO ALTA MALA 4  

MODERADO MEDIA ALTA REGULAR 3  

BAJA MODERADA ACEPTABLE 2 

MUY BAJA BAJA BUENA 1 

Fuente: Presente estudio 

 
1.1.2 Calificación DRH 
 
En la siguiente tabla se presenta la calificación por cada descriptor establecido para 
describir la DRH, donde se observa la posibilidad de obtener resultados numéricos 
coincidentes entre dos categorías, producto del mismo planteamiento numérico, 
resultante de la calificación de los conflictos por el uso del recurso hídrico.  
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Tabla 5 Valores calificación índices que integran la DGH 

DESCRIPTOR DRH CALIFICACIÓN 

Muy Baja 5 - 4 

Baja 4 - 3 

Moderada 3 - 2 

Alta 2 - 1 

Muy Alta 1 

Fuente: Presente estudio 

 
1.1.3 Criterios y reglas para definir la categorización del DRH 
 
Para resolver la coincidencia numérica resultante del cruce de los valores de 
calificación de cada índice, se establecen las siguientes reglas: 
 

Tabla 6 Reglas para definir la categorización de la DGH 

REGLAS GENERALES: La asignación de la señal se prioriza por la categoría más crítica; 
se prioriza IUA E ICA (por capacidad de asimilación de la fuente); se prioriza IUA sobre ICA 

(Existe alternativa de tratar el agua, pero no de contar con mayor cantidad de agua) 

Reglas valor 4 

Muy Baja 
2 ÍNDICES EN ROJO; IUA MUY ALTO Y TENDENCIA NARANJA 

Baja 
ICA ACEPTABLE; IUA ALTO - MODERADO Y TENDENCIA NARANJA; 3 ÍNDICES 

EN NARANJA 

Reglas valor 3 

Baja 
IUA O ICA MUY ALTO O MUY MALA; IUA ALTO E ICA MALA O REGULAR; ICA 

MALA 

Moderada 
ICA BUENA; 3 ÍNDICES EN AMARILLO; 2 ÍNDICES EN VERDE; IUA ALTO E ICA 

ACEPTABLE; ICA REGULAR 

Reglas valor 2 

Moderada IUA ALTO Y CALIDAD MALA; CALIDAD REGULAR 

Alta ICA BUENA; MUY BAJO O BAJO IUA Y CALIDAD ACEPTABLE 

Reglas valor <2 

Alta 1 ÍNDICE EN AMARILLO; DOS ÍNDICES EN VERDE 

Muy Alta IUA MUY BAJO E ICA BUENA; 2 ÍNDICES EN AZUL 

Fuente: Presente estudio 

 
1.1.4. Categorización DRH 
 
El grado o nivel de la disponibilidad de agua en cada unidad hidrológica de análisis 
estará dada por cada una de las categorías resultantes de la aplicación del método 
adoptado, donde a partir de su aplicación dio como resultado 125 combinaciones 
posibles. En la Tabla 7, a manera de ilustración, se presenta un resumen que acoge 
las categorías más representativas a posibles que describen la DRH. 
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Tabla 7 Categorización de la DGH 

IUA IACAL ICA DRH 

Muy Alto Muy Alta Muy Mala Muy Baja 

Muy Alto Muy Alta Mala Muy Baja 

Muy Alto Muy Alta Regular Muy Baja 

Muy Alto Alta Muy Mala Muy Baja 

Muy Alto Alta Mala Muy Baja 

Muy Alto Alta Regular Muy Baja 

Muy Alto Media Alta Muy Mala Muy Baja 

Muy Alto Media Alta Mala Muy Baja 

Muy Alto Moderada Muy Mala Muy Baja 

Alto Muy Alta Muy Mala Muy Baja 

Alto Muy Alta Mala Muy Baja 

Alto Alta Muy Mala Muy Baja 

Alto Alta Mala Baja 

Alto Alta Regular Baja 

Alto Alta Aceptable Baja 

Alto Media Alta Muy Mala Baja 

Alto Media Alta Mala Baja 

Alto Media Alta Regular Baja 

Alto Moderada Muy Mala Baja 

Alto Moderada Mala Baja 

Alto Moderada Regular Baja 

Moderado Muy Alta Mala Baja 

Moderado Muy Alta Regular Baja 

Moderado Muy Alta Aceptable Baja 

Moderado Alta Muy Mala Baja 

Moderado Alta Mala Baja 

Moderado Alta Regular Baja 

Moderado Media Alta Muy Mala Baja 

Moderado Media Alta Mala Baja 

Moderado Media Alta Regular Moderada 

Moderado Media Alta Aceptable Moderada 

Moderado Media Alta Buena Moderada 

Moderado Modera Regular Moderada 

Moderado Modera Aceptable Moderada 

Moderado Bajo Mala Moderada 

Moderado Bajo Regular Moderada 

Moderado Bajo Aceptable Moderada 

Bajo Alta Regular Moderada 

Bajo Alta Aceptable Moderada 

Bajo Alta Buena Moderada 

Bajo Media Alta Regular Moderada 

Bajo Media Alta Aceptable Moderada 

Bajo Moderada Aceptable Alta 

Bajo Moderada Buena Alta 

Bajo Bajo Aceptable Alta 

Muy Bajo Media Alta Aceptable Alta 

Muy Bajo Media Alta Buena Alta 

Muy Bajo Moderada Aceptable Alta 

Muy Bajo Bajo Regular Alta 

Muy Bajo Bajo Aceptable Muy Alta 

Muy Bajo Bajo Buena Muy Alta 

Fuente: Presente estudio 
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1.2 Estado Actual  
 
Teniendo en cuenta que la DRH, integra el factor de cambio definido como PECA 
(componente de calidad del agua IACAL - ICA) y el IUA, preliminarmente se 
presenta el estado actual de estos índices, como introducción a la categorización y 
descripción del estado actual de la DRH. 
 
1.2.1 Presión - Estado de la calidad del agua (PECA: IACAL – ICA) 
 
La PECA relaciona el vertimiento de residuos líquidos puntuales y no puntuales de 
la cuenca con su capacidad de alterar potencialmente la calidad del agua; este 
factor caracteriza el efecto de la fluctuación de las cargas contaminantes sobre las 
condiciones del recurso hídrico, correlacionando la presión ejercida y el estado de 
la calidad del agua. Se fundamenta en los resultados de los dos índices de calidad 
del agua, IACAL e ICA, en respuesta a los factores de contaminación del recurso 
hídrico.  
 
A nivel general de la cuenca y entendiendo que los análisis tendenciales sobre la 
calidad del agua operan bajo el fundamento del incremento o reducción de los 
tensores o factores de contaminación, es decir de la influencia del vertimiento 
puntual de cargas contaminantes, estimados con el IACAL como índice de presión, 
y consecuentemente de su efecto sobre el deterioro o mejoramiento de la calidad 
del agua estimada con el ICA como índice de estado, es válido enfocar el análisis, 
en la correlación entre los mismos. 
 
Se presenta un enfoque prioritario en las unidades que tendrían algún nivel de 
conflicto, sea por calidad del agua regular y/o un IACAL muy alto. Se notó en las 
subcuencas del río Panches, Directos al río Sumapaz entre Melgar y Nilo, los río 
Juan López, Cuja, Negro y quebrada Apicalá, así como al cierre de la unidad (SZH), 
una baja capacidad de amortiguación de las presiones generadas en la cuenca, 
siendo estas las unidades hidrográficas donde las cargas contaminantes tienen 
efecto significativo sobre la calidad del agua. 
 
Sin embargo, por otro lado, la relación de los índices también permite identificar 
aquellas unidades donde no se presentaría conflicto, por la calidad del agua entre 
aceptable y buena, y con presiones menores a muy alta. Estas corresponden a río 
San Juan, río Pilar y Quebrada Negra, río Alto Sumapaz, Directos Icononzo-Pandi, 
río Pagüey y Medio Sumapaz; en las partes altas de las unidades, las condiciones 
son aceptables, y considerando que las presiones antrópicas no están presentes o 
son muy bajas, se constituirían en las zonas o tramos de las fuentes de agua 
principales, sin problemáticas relevantes asociadas a la calidad del agua. 
 
Los impactos identificados a partir de un análisis funcional, contemplando la 
capacidad de soporte de las fuentes hídricas y el aprovechamiento y demanda del 
agua respecto a su calidad del agua. A manera de síntesis empleando los resultados 
del ICA, tendríamos el siguiente efecto actual sobre la calidad del agua en la cuenca, 
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considerando que los reportes de calidad de regular a muy mala, obedecería al 
impacto que están recibiendo las fuentes hídricas en cuestión. 

 
Como representación general de los resultados del ICA en la cuenca, se estructuró 
la gráfica que a continuación se presenta a manera de estado de su calidad en los 
diferentes puntos de cierre sobre la corriente principal, para los escenarios 
hidrológicos evaluados. El ICA en la cuenca, ofrece un comportamiento entre 
aceptable en la parte alta y regular en la parte media y baja, a medida que las cargas 
se incrementan. Para los monitoreos soporte de los resultados que se observan, la 
época húmeda reporta menores niveles de calidad que en época seca, lo que deja 
entrever que además de los vertimientos puntuales, la presión por aportes 
distribuidos o contaminación difusa puede ser importante.  
 

 
 

Figura 1 Estado actual calidad del agua en la cuenca 
(2) Cierre alto Sumapaz; (5) Aguas abajo confluencia con río San Juan; (7) Aguas abajo 

confluencia con río Pilar (cabecera unidad); (14) Aguas abajo confluencia con Qda. la Chorrera 
(cierre unidad); (23) Aguas arriba río Cuja; (26) Aguas arriba Río Panches (cierre unidad); (31) 

Aguas abajo Río Panches (cabecera unidad); (38) Aguas arriba río Paguey; (44) Aguas abajo Qda. 
Apicalá (cabecera unidad); (45) Desembocadura al río Magdalena (Cierre SZH) 

Fuente: Grupo POMCA CORTOLIMA – CAR Registros monitoreos 

 
 

1.2.2 Índice de Uso del Agua -IUA-  
 
Está condicionado por la presión que ejercen los sectores económicos sobre la 
oferta hídrica disponible. Utilizando la demanda hídrica real, se puede observar que 
las subcuencas: quebrada La Apicalá, Sumapaz Medio y río San Juan están en 
categoría Medio o Moderado. Con categoría Baja se encuentran las subcuencas 
Suárez-Ricaurte, Paguey y Directos Sumapaz Icononzo, mientras que el resto de 
las Unidades: Directos Sumapaz Melgar Nilo, quebrada Negra, Alto Sumapaz, río 
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Pilar, Cuja, Los Panches y río Negro descienden a la categoría Baja. Solamente la 
Unidad hidrográfica del rio Juan López, con un IUA de 52%, se encuentra entre la 
categoría de Alto a Muy Alto. 
 

Tabla 8 Estado actual del índice del Uso del Agua IUA en año medio 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA 

Rio Alto Sumapaz 30,5 Alto 

Rio San Juan 12,8 Moderado 

Rio Pilar 34,2 Alto 

Quebrada Negra 33,8 Alto 

Rio Medio Sumapaz 21,6 Alto 

Rio Juan López 52,2 Muy Alto 

Rio Negro 26,6 Alto 

Rio Cuja 41,9 Alto 

Rio Panches 35,6 Alto 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 6,9 Baja 

Rio Paguey 3,2 Baja 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 32,4 Alto 

Qda Apicalá 11,8 Moderado 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 2,8 Baja 

Fuente: Presente estudio 

 

A continuación, se presenta el índice del Uso del agua en año seco, por lo cual se 
va a evidenciar que este aumenta en la mayoría de las unidades hidrográficas, esto 
debido a que el caudal y/o volumen disponible disminuye drásticamente, respecto a 
un año medio. 
 

Tabla 9 Estado actual del índice del Uso del Agua IUA en año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA 

Rio Alto Sumapaz 119,32 Muy Alto 

Rio San Juan 85,46 Muy Alto 

Rio Pilar 150,06 Muy Alto 

Quebrada Negra 143,15 Muy Alto 

Rio Medio Sumapaz 95,22 Muy Alto 

Rio Juan López 270,47 Muy Alto 

Rio Negro 109,59 Muy Alto 

Rio Cuja 155,35 Muy Alto 

Rio Panches 185,59 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 31,46 Alto 

Rio Paguey 21,53 Alto 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 171,35 Muy Alto 

Qda Apicalá 77,84 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 26,70 Alto 

Fuente: Presente estudio 

 
1.2.3 Disponibilidad del Recurso Hídrico DRH  
 
De acuerdo con la metodología establecida para la estimación del DRH, se presenta 
inicialmente la valoración de los índices correspondientes al factor de cambio, en 
escenario hidrológico seco, representativo de la época más crítica. 



12 
 

 
Tabla 10 Estado actual - Valoración de los índices para año seco 

UNHI IUA IACAL ICA 

Río Juan López  Muy Alto  Muy Alta Aceptable 

Río Panches  Muy Alto  Muy Alta Regular 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo  Muy Alto  Muy Alta Regular 

Río Cuja  Muy Alto  Muy Alta Aceptable 

Rio Negro  Muy Alto  Muy Alta Aceptable 

Qda Apicalá  Muy Alto  Muy Alta Aceptable 

Río Medio Sumapaz  Muy Alto  Alta Aceptable 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte  Alto  Muy Alta Regular 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi  Alto  Alta Aceptable 

Río Paguey  Alto  Alta Regular 

Río Alto Sumapaz  Muy Alto  Moderada Aceptable 

Río Pilar  Muy Alto  Bajo Aceptable 

Quebrada Negra  Muy Alto  Bajo Aceptable 

Río San Juan  Muy Alto  Bajo Regular 

Fuente: Presente estudio 

 
Una vez identificado los valores y la categorización de los índices, se procedió a 
categorizar los DRH en cada una de las unidades hidrográficas, así como el valor 
general de la cuenca, obteniendo los siguientes resultados: 
 

Tabla 11 Estado actual de la DRH para año seco 

UNHI DRH 

Rio Alto Sumapaz Baja 

Rio San Juan Baja 

Rio Pilar Moderada 

Quebrada Negra Moderada 

Rio Medio Sumapaz Baja 

Rio Juan López Baja 

Rio Negro Baja 

Rio Cuja Baja 

Rio Panches Muy Baja 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi Baja 

Rio Paguey Baja 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo Muy Baja 

Qda Apicalá Baja 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte Baja 

Fuente: Presente estudio 

 
De la tabla anterior se puede concluir que la disponibilidad del recurso hídrico en la 
mayoría de las unidades hidrográficas de la cuenca corresponde a una categoría 
baja (10 unidades), la disponibilidad del recurso en dos (2) unidades hidrográficas 
es moderada y en otras dos (2) unidades la disponibilidad es muy baja, como 
también se presenta a nivel de la SZH. Ponderadamente se concluye que la 
disponibilidad del recurso hídrico en cuanto a calidad y cantidad a nivel de 
subcuencas es baja (ver Figura 2) 
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Figura 2 Mapa estado actual de la DRH para año seco 

Fuente: Presente estudio 
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En las categorizaciones de la DRH, aun cuando no se presenta mala calidad del 
agua, la condición entre regular y aceptable, no es una condición influyente al 
momento de acceder al recurso hídrico, pero si respecto a la presión por carga 
puntuales que especialmente se observa en las unidades del río Panches y Directos 
Melgar – Nilo. Caso contrario, se presenta en las subcuencas del río Pilar y 
Quebrada Negra, donde el reporte de una DRH moderada, obedece a la presión 
ejercida por la demanda. 
 
 
1.3 Escenario tendencial 
 
Con el propósito establecer la imagen de futuro de uso coordinado y sostenible del 
recurso hídrico en la cuenca del río Sumapaz, se contempla para el análisis 
tendencial, la continuidad del análisis en el tiempo, de los índices hídricos estimados 
en el diagnóstico, y seleccionados como claves de transformación, para definir un 
marco prospectivo, identificando la dinámica en su evolución y lograr así diferentes 
escenarios para el área de estudio, tanto a nivel de cuenca en términos de 
tendencias generales, como a nivel de subcuencas (UHNI), en términos de 
escalonar la gestión por unidades hidrográficas subsiguientes, a nivel POMCA. 
 
Con base en la metodología general expuesta para la DRH, cuya categorización se 
aplicará para la proyección de escenarios tendenciales, se definieron los siguientes 
criterios y métodos de estimación tendencial, configurando los tipos de estimación, 
sea cuantitativa o cualitativamente por cada uno de los índices, que constituyen o 
integran el factor de cambio, así: 
 
IUA:  Estimación cuantitativa: El índice de uso del agua se tendenciará por la 

relación porcentual de la demanda de agua que ejercen en su conjunto las 
actividades económicas y sociales con relación a la oferta hídrica neta 
disponible (OHn) que está determinada por la oferta total natural menos la 
oferta hídrica ambiental, de acuerdo con la hoja metodológica del IDEAM, 
aplicada para el diagnóstico. 

 
  Para la tendencia de la demanda, se tendrá en cuenta el crecimiento y 

distribución poblacional a 2035 y para el sector productivo los incrementos 
en área estimados en el análisis del factor de cambio correspondiente a los 
sectores económicos, en relación con la demanda agrícola y pecuaria; para 
aquellos sectores de dependen de la demanda de productos, se consideró 
un incremento en la producción para suplir un abastecimiento del 50% del 
crecimiento poblacional en la cuenca. 

 
IACAL: Estimación cuantitativa de la magnitud de la alteración potencial de la 

calidad del agua (índice de presión) a 2035, aplicando la formulación de la 
hoja metodológica del IDEAM y el procedimiento utilizado en el diagnóstico. 
El índice se tendenciará, calificando en una de cinco categorías, la razón 
existente entre las cargas contaminantes de SST, NT, PT, DBO y DQO-
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DBO, y la oferta hídrica superficial regional tendenciada, para año medio y 
año seco, en la cual se tendrá en cuenta la demanda tendenciada 
correspondiente a los usos consuntivos en la cuenca, que reducen los 
caudales disponibles en las fuentes receptoras, incrementando la presión 
real sobre el recurso. 

 
  La estimación tendencial de las cargas contaminantes a 2035, se soportará 

en los criterios adoptados para la estimación de la demanda, discriminando 
el crecimiento para sectores donde aplique según las tendencias por área y 
para los casos de producción y transformación de los sectores porcícola y 
avícola, según la demanda de productos. 

 
ICA: Estimación cualitativa de su tendencia, con aproximaciones a través de 

comparaciones de resultadas obtenidas entre el IACAL y el ICA durante el 
diagnóstico y el IACAL tendenciado a 2035; además, se tendrán en cuenta 
los incrementos poblacionales por cada subcuenca, los cuales presentan 
dinámicas diferentes y que a su vez son las más significativas e influyentes 
en el cambio de la calidad del agua en época seca, dada la presión (>80%) 
que las aguas residuales domésticas ejercen sobre la cuenca. 

 
  Los criterios que se aplicarán para el cambio de categoría del ICA en el 

escenario tendencial con respecto a los resultados del diagnóstico son: 
 

− Se mantendrá la categoría en las subcuencas o unidades 
hidrográficas donde no se reporte crecimiento de cargas o con bajo 
incremento poblacional, así como cuando el valor numérico de la 
categoría obtenido en el diagnóstico se distancie significativamente 
del valor asignado en la metodología, para cambiar de categoría. 
 

− Se cambiará de categoría cuando en las subcuencas o unidades 
hidrográficas se reporte un incremento poblacional significativo, así 
como cuando el valor numérico de la categoría obtenido en el 
diagnóstico se aproxime significativamente del valor asignado en la 
metodología, para cambiar de categoría. 

 

− Para los casos de los puntos de calidad del agua que se localicen 
sobre la corriente principal – río Sumapaz, se tendrá en cuenta su 
comportamiento, en términos de su capacidad de amortiguar cargas 
contaminantes, como medida de la posible variabilidad de la categoría 
del ICA. 
 

− Se cambiará categoría en los casos de subcuencas donde existe una 
gran presión ejercida por la demanda, lo cual reduce caudales 
receptores y por ende en la disminución de la calidad del agua, como 
sucede en las cuencas de los ríos Panches y Juan López. 
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− Se cambiará de categoría del ICA, cuando el escenario tendencial 
para el IACAL, reporte así mismo un cambio en su categoría o reporte 
un valor muy próximo al cambio de categoría.  
 

− También se analizará el cambio de categoría, en subcuencas con 
posible incremento de turismo – migración de población. 

 
Las condiciones de calidad dadas por las características físicas, químicas 
y microbiológicas del agua, entonces se estimarán a partir del incremento 
o decrecimiento de la presión que se pueda estimar cuantitativamente. 

 
Tal como se determinó para el diagnóstico, la estimación del uso del agua y del 
grado de alteración potencial está condicionado a la hidrología de año medio 
(normal) y año seco, tomando para el IACAL el análisis de condiciones críticas de 
oferta en función de la situación regional (OHR). El análisis de la tendencia de la 
DRH en la cuenca se adelantará evaluando la época crítica (año seco). 
 
En la Tabla 12, se presenta el resultado tendencial de la oferta, la cual es insumo 
para la generación de los escenarios tendenciales para los diferentes índices. 
 
 
Al igual que para la descripción del estado actual, se presenta inicialmente la 
proyección tendencial para los índices estimados cuantitativamente, incluyendo 
además como referente de las condiciones medias, la tendencia en época normal 
para el IUA y el IACAL. 
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Tabla 12 Proyección de la oferta por unidades hidrográficas al año 2035 

UNIDADES HIDROGRÁFICAS  
(UHNI - SUBCUENCAS)  

OFERTA HÍDRICA CUENCA RÍO SUMAPAZ 

AÑO MEDIO AÑO SECO 

OHT OHT (ACUMULADA) OHR OHR (ACUMULADA) OHT OHT (ACUMULADA) OHR OHR (ACUMULADA) 

m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año m³/s MMC/Año 

RIO ALTO SUMAPAZ 1,930 60,86 1,930 60,86 1,554 49,01 1,554 49,01 0,495 15,62 0,495 15,62 0,120 3,77 0,120 3,77 

RIO SAN JUAN 1,171 36,94 1,171 36,94 1,045 32,96 1,045 32,96 0,175 5,53 0,175 5,53 0,049 1,55 0,049 1,55 

RIO PILAR 1,647 51,94 1,647 51,94 1,238 39,04 1,238 39,04 0,372 11,72 0,372 11,72 -0,038 -1,19 -0,038 -1,19 

QUEBRADA NEGRA 2,425 76,48 2,425 76,48 1,921 60,59 1,921 60,59 0,578 18,23 0,578 18,23 0,074 2,33 0,074 2,33 

RIO MEDIO SUMAPAZ 4,797 151,27 11,970 377,49 4,078 128,60 9,836 310,19 1,094 34,50 2,714 85,59 0,375 11,83 0,580 18,30 

RIO JUAN LOPEZ 1,992 62,81 1,992 62,81 1,217 38,39 1,217 38,39 0,382 12,04 0,382 12,04 -0,393 -12,38 -0,393 -12,38 

RIO NEGRO 2,933 92,49 2,933 92,49 2,419 76,30 2,419 76,30 0,712 22,46 0,712 22,46 0,198 6,26 0,198 6,26 

RIO CUJA 5,323 167,87 5,323 167,87 3,929 123,90 3,929 123,90 1,434 45,24 1,434 45,24 0,040 1,27 0,040 1,27 

RIO PANCHES 8,689 274,03 8,689 274,03 6,651 209,76 6,651 209,76 1,672 52,72 1,672 52,72 -0,3662 -11,55 -0,3662 -11,55 

DIRECTOS AL SUMAPAZ 
ICONONZO PANDÍ 

1,787 56,37 32,695 1031,06 1,710 53,94 25,763 812,47 0,382 12,04 7,296 230,09 0,305 9,61 1,124 35,44 

RIO PAGUEY 7,222 227,75 7,222 227,75 7,157 225,71 7,157 225,71 1,073 33,85 1,073 33,85 1,008 31,80 1,008 31,80 

DIRECTOS AL SUMAPAZ 
MELGAR NILO 

4,052 127,77 43,968 1386,59 4,045 127,57 36,966 1165,75 0,784 24,73 9,154 288,68 0,778 24,53 2,910 91,77 

QDA APICALÁ 5,067 159,80 5,067 159,80 5,054 159,37 5,054 159,37 0,764 24,08 0,764 24,08 0,750 23,66 0,750 23,66 

DIRECTOS AL SUMAPAZ 
SUAREZ RICAURTE 

0,396 12,50 49,432 1558,88 0,389 12,26 42,408 1337,38 0,042 1,33 9,960 314,09 0,035 1,10 3,695 116,53 

SZH: CUENCA RÍO SUMAPAZ 49,432 1.558,88 49,432 1.558,88 42,408 1.337,38 42,408 1.337,38 9,960 314,093 9,960 314,093 3,695 116,527 3,695 116,527 

Fuente: Presente estudio 
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1.3.1. PECA (IACAL – ICA) 
 
La presión sobre la calidad del agua se incrementará en el tiempo dado el aumento 
de cargas contaminantes producto principalmente del crecimiento poblacional; esta 
presión se representa con los siguientes resultados, expresados para el IACAL en 
época normal y para la PECA en época crítica (seca), integrando en este escenario 
los resultados IACAL – ICA. 
 

Tabla 13 Escenario tendencial del IACAL en año medio 
UNIDAD HIDROGRÁFICA IACAL 

Rio Alto Sumapaz 1 Baja 

Rio San Juan 1 Baja 

Rio Pilar 1 Baja 

Quebrada Negra 1 Baja 

Rio Medio Sumapaz 1,8 Moderada 

Rio Juan López 3,6 Alta 

Rio Negro 4,2 Alta 

Rio Cuja 4,4 Alta 

Rio Panches 5 Muy alta 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 2,8 Media alta 

Rio Paguey 3,6 Alta 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 4,8 Muy alta 

Qda Apicalá 3,8 Alta 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 3,8 Alta 

Total Cuenca Rio Sumapaz 4,8 Muy alta 

Fuente: Presente estudio 

 

Bajo esta condición de año medio (ver Figura 3), se resaltan las unidades del río 
Panches, Melgar – Nilo y al cierre de la cuenca con una presión muy alta, lo que 
deja entrever la influencia sobre la calidad del agua los vertimientos de los centros 
urbanos con mayor población en la cuenca. 
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Figura 3 Mapa escenario tendencial del IACAL en año medio 

Fuente: Presente estudio 
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Tabla 14 Escenario tendencial PECA (IACAL – ICA) en año seco 
UNIDAD HIDROGRÁFICA IACAL ICA 

Rio Alto Sumapaz 1,8 Moderada Aceptable 
Rio San Juan 1 Baja Regular 
Rio Pilar 1 Baja Aceptable 
Quebrada Negra 1 Baja Aceptable 
Rio Medio Sumapaz 4 Alta Regular 
Rio Juan López 5 Muy alta Regular 
Rio Negro 5 Muy alta Regular 
Rio Cuja 5 Muy alta Regular 
Rio Panches 5 Muy alta Mala 
Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 4,2 Alta Aceptable 
Rio Paguey 5 Muy alta Mala 
Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 5 Muy alta Regular 
Qda Apicalá 4,8 Muy alta Regular 
Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 5 Muy alta Regular 
Total Cuenca Rio Sumapaz 5 Muy alta Regular 

Fuente: Presente estudio 

 

Bajo esta condición de año seco (ver Figura 4), se resaltan con una presión muy 
alta además de las unidades del río Panches, Melgar – Nilo y al cierre de la cuenca, 
las demás subcuencas señaladas en rojo, destacándose la subcuenca del río 
Paguey, en donde el efecto del crecimiento poblacional proyectado ejercerá gran 
influencia sobre la calidad del agua.  
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Figura 4 Mapa escenario tendencial de la PECA en año seco 

Fuente: Presente estudio 
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1.3.2. IUA  
 
Con la proyección de los caudales y de la demanda hídrica en la cuenca en el tiempo 
establecido en el horizonte del POMCA del río Sumapaz, se evidenciaron cambios 
en el índice del Uso del Agua, a continuación, se presentan los valores para año 
medio y año seco. 
 

Tabla 15 Escenario tendencial del índice del Uso del Agua IUA en año medio 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA 

Rio Alto Sumapaz 79,1 Muy Alto 

Rio San Juan 45,4 Alto 

Rio Pilar 101,2 Muy Alto 

Quebrada Negra 82,5 Muy Alto 

Rio Medio Sumapaz 60,9 Muy Alto 

Rio Juan López 152,0 Muy Alto 

Rio Negro 75,9 Muy Alto 

Rio Cuja 124,9 Muy Alto 

Rio Panches 103,9 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 20,8 Alto 

Rio Paguey 7,6 Baja 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 97,5 Muy Alto 

Qda Apicalá 34,8 Alto 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 7,0 Baja 

Fuente: Presente estudio 

 
Como se evidencia en la anterior tabla, la categoría predominante es muy alto 
siendo que “presión de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible” 
(ver Figura 5), por lo cual es necesario implementar medidas para contrarrestar la 
posible situación. 
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Figura 5 Mapa escenario tendencial IUA en año medio 

Fuente: Presente estudio 
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Tabla 16 Tendencial del índice del Uso del Agua IUA en año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA 

Rio Alto Sumapaz 384,99 Muy Alto 

Rio San Juan 692,70 Muy Alto 

Rio Pilar 612,82 Muy Alto 

Quebrada Negra 525,03 Muy Alto 

Rio Medio Sumapaz 293,80 Muy Alto 

Rio Juan López 1058,71 Muy Alto 

Rio Negro 362,75 Muy Alto 

Rio Cuja 497,67 Muy Alto 

Rio Panches 572,81 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 200,65 Muy Alto 

Rio Paguey 152,03 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 571,79 Muy Alto 

Qda Apicalá 264,75 Muy Alto 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 96,09 Muy Alto 

Fuente: Presente estudio 

 
En año seco la categorización de muy mala es generalizad para toda la cuenca, no 
obstante, los dígitos o valores entre unidades es diferenciado lo que permite 
establecer cuales unidades estarían más presionadas, observándose un incremento 
bastante significativo frente al estado actual. 
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Figura 6  Mapa escenario tendencial IUA en año seco 
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1.3.3. Disponibilidad del Recurso Hídrico DRH 
 
La determinación de la tendencia del factor de cambio DRH, se llevó a cabo con la 
tendencia de cada uno de los ítems e índices necesarios para su cálculo del factor, 
a continuación, se presenta la tendencia del factor de cambio. 
 

Tabla 17 Valoración de los índices al 2035 – año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA IACAL ICA 

Rio Alto Sumapaz Muy Alto Moderada Aceptable 

Rio San Juan Muy Alto Baja Regular 

Rio Pilar Muy Alto Baja Aceptable 

Quebrada Negra Muy Alto Baja Aceptable 

Rio Medio Sumapaz Muy Alto Alta Regular 

Rio Juan López Muy Alto Muy Alta Regular 

Rio Negro Muy Alto Muy Alta Regular 

Rio Cuja Muy Alto Muy Alta Regular 

Rio Panches Muy Alto Muy Alta Mala 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi Muy Alto Alta Aceptable 

Rio Paguey Muy Alto Muy Alta Mala 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo Muy Alto Muy Alta Regular 

Qda Apicalá Muy Alto Muy Alta Regular 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte Muy Alto Muy Alta Regular 

Fuente: Presente estudio 

 
Una vez obtenido la categorización de los índices “IUA”, “IACAL” y “ICA”, se 
determinó la categorización del fator de cambio de “Disponibilidad del recurso 
Hídrico – DRH”, a continuación, se presenta el resultado. 
 

Tabla 18 Escenario tendencial de la DRH a 2035 – año seco 

UNHI DRH 

Rio Alto Sumapaz Baja 

Rio San Juan Baja 

Rio Pilar Moderada 

Quebrada Negra Moderada 

Rio Medio Sumapaz Muy Baja 

Rio Juan López Muy Baja 

Rio Negro Muy Baja 

Rio Cuja Muy Baja 

Rio Panches Muy Baja 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandí Baja 

Rio Paguey Muy Baja 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo Muy Baja 

Qda Apicalá Muy Baja 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte Muy Baja 

Fuente: Presente estudio 

 
La disponibilidad hídrica, tal como se aprecia en la Figura 7, disminuiría en la 
proyección del horizonte del POMCA, predominando la categorización de “Muy 
Baja” en las nueve (9) unidades hidrográficas con presencia de actividad antrópica 
y donde se evidenciará aumento de la presión sobre el recurso hídrico a causa de 
la demanda y de vertimientos puntuales. En las restantes unidades, la influencia 
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negativa sobre la disponibilidad hídrica se ve representada por la presión ejercida 
por la demanda, que, aunque no podría catalogarse con un nivel de criticidad 
representativo, será necesario implementar programas para el manejo integral del 
agua en toda la cuenca. 
 

 
Figura 7 Mapa escenario tendencial de la DRH para año seco 

Fuente: Presente estudio 
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1.4. Escenario Deseado Actores 
 
El escenario deseado se consolida a partir de las propuestas de los diferentes 
actores clave participantes como la expresión de la visión particular del territorio, 
evidenciando sus necesidades e intereses en el desarrollo futuro de la cuenca. 
 
Para obtener el escenario deseado por parte de los actores a 2035, se partió de la 
síntesis del estado actual de los índices hídricos estimados en el diagnóstico 
(seleccionados como claves de transformación), presentados durante los diferentes 
talleres de escenarios deseados adelantados en la cuenca; con la sustentación de 
la situación de la cuenca, se abordó a través de las preguntas orientadoras, la 
recolección de las propuestas, adelantando las correspondientes interpretaciones 
con el fin de traducirlas en términos de los índices o indicadores manejados en la 
temática. 
 
Con base en la metodología ya tratada para la DRH, se definieron los siguientes 
criterios y métodos de estimación del escenario deseado, aplicando lo concebido 
para el escenario tendencial con sus resultados:  
 
IUA:  Estimación cuantitativa: Para el índice de uso del agua se tendrá en cuenta 

que, en términos de la demanda, los volúmenes de agua estimados están 
ajustados a dotaciones o módulos de consumo, y en términos de oferta, la 
proyección tendencial. 

 
IACAL: Estimación cuantitativa: Se proyectará una reducción porcentual (%) de la 

presión por cargas puntuales, conforme a la percepción de los actores frente 
a la calidad del agua que desean, asociada a las medidas que proponen 
para el efecto.  

 
ICA: Estimación cualitativa de la calidad del agua deseada, con aproximaciones 

a través de comparaciones de resultadas obtenidas entre el IACAL y el ICA 
durante el diagnóstico y el IACAL tendenciados a 2035 y conforme a la 
percepción de los actores. 

 
La estimación y/o cálculo de estos índices, contempla tanto la hidrología de año 
medio (normal), como de año seco, tomando para el IACAL el análisis de 
condiciones críticas de oferta en función de la situación regional (OHR). Lo anterior, 
con el fin de disponer de resultados promedio anuales y en época crítica, de tal 
forma que se puedan percibir los cambios de una manera más tangible, y a su vez, 
permitan su aplicabilidad de acuerdo con los requerimientos de la zonificación 
ambiental y con los diferentes aspectos relacionados con el escenario apuesta y la 
fase de formulación del POMCA; consecuentemente, el análisis de la DRH en la 
cuenca, se adelantará evaluando la época crítica (año seco) y la época normal (año 
medio). 
 
Con respecto a la consolidación de las apreciaciones recibidas durante los talleres, 
aunque la segunda pregunta es la que corresponde al escenario deseado, se 
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aborda la síntesis de las cuatro (4) primeras preguntas, buscando disponer de 
diferentes elementos que permitan contextualizar o enfocar complementariamente, 
el imaginario colectivo. 
 
1.4.1. PECA (IACAL – ICA) 
 
La construcción del escenario para la calidad del agua, contemplando el deseo de 
su mejoramiento, depende de la intervención de los factores de contaminación por 
medio del tratamiento de las aguas residuales. Para proyectar tanto cuantitativa 
como cualitativamente el escenario con el fin de cumplir con la perspectiva de los 
actores expuesta en los talleres, se tiene como conclusión de estos momentos de 
participación, la pretensión de la eliminación o reducción de las cargas 
contaminantes de tal forma que se evite la contaminación o el deterioro de la calidad 
del agua y que sea aprovechable para sus diferentes usos. 
 
La aproximación de tal escenario, tal como se expresó en los talleres, se direcciona 
entonces hacia la regulación del 80% de la contaminación hídrica de todas las 
cargas que se están y se proyectan verter en la cuenca. Sin embargo, cabe 
mencionar que, aunque se expresaron manifestaciones de 0% de contaminación, 
técnicamente no es posible; por lo tanto, la proyección del escenario tendrá como 
parámetro el 80% de la reducción de cargas contaminantes. 
 
A continuación, en la Tabla 19, se presenta una síntesis de las respuestas a las 
primeras cuatro (4) preguntas orientadoras, en razón a los escenarios deseados 
propuestos por los actores: 
 

Tabla 19 Escenarios deseados para calidad del agua propuestos por los actores 
PREGUNTA CALIDAD DEL AGUA 

1. ¿De acuerdo con el estado 
actual, como se imagina la cueca 
al año 2035? 

1) Aumento redes de calidad hídrica. 
2) Sanciones y controles para vertimientos no reconocidos 
3) Gestión en sistema de alcantarillado 
4) Contaminada; riesgo sanitario; aumento presión; falta de 
PTAR en la parte alta de la cuenca. 
5) Mayores problemas 
6) Descontaminada 
7) Deterioro significativo 
8) Contaminación principal factor en cuenca Qda Apicalá 
9) Destrozada: manejo inadecuado de los vertimientos 
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PREGUNTA CALIDAD DEL AGUA 

2. ¿Cómo desearía que fuera la 
cuenca en el año 2035? 

1) Descontaminada; menos contaminación 
2)  80% de regulación de la contaminación hídrica 
3) Disminución de contaminación hídrica y control de 
vertimientos (óptimo manejo) 
4) Oxigenada con abundancia de peces 
5) Buena calidad (durante todo el año) 
6) Aguas cristalinas 
7)  Claridad sobre el uso del recurso hídrico 
8) Todos acueductos con PTAR 
9) Equilibrio entre demanda y calidad 
10) Fuentes estables  
11) Limpia - atractivo turístico 
12) Todos los municipios de la cuenca alta con PTAR 
13) 0% de Contaminación 

3. ¿Cómo se podría lograr? ¿De 
qué manera se puede contribuir? 

1) Disminución y control de vertimientos; Reducción de 
cargas 
2) PORH 
3) Proyectos 
4) No botar basura.  
5) Regular con mayor fuerza la normatividad el uso de agua. 
Fortalecer normativas municipales y departamentales. 
6) Construir PTAR 
7) Procurar reducir la densidad de la población humana en 
la cuenca 
8) Decretar el rio Sumapaz sujeto de derechos 
9) Buen uso y control a usuarios; sanciones 
10) Hacer un plan que sea lógico que responda a las 
necesidades estratégicas 
11) Programas donde se involucre y comprometa a la 
comunidad rural 
12) Reutilización 
13) Capacitación a actores 

4. ¿Qué se debe hacer y donde 
para obtener la cuenca deseada? 

1) Seguimiento a zonas rurales, sanciones a grandes 
contribuidores de vertimientos, cuidado o jornadas de 
limpieza en fuentes hídricas. 
2) PTAR por cada cabecera municipal para 
descontaminación real (La Pampa – Chinauta; en 
municipios mayores cargas  
3) Controlar y judicializar los vertimientos ilegales 
4) descontaminación; desagües controlados 
5) Buenas prácticas en donde la agricultura 
6) Identificar los aspectos legales 
7) Fortalecer y estructurar PTAR en todos los municipios de 
la cuenca 
8) Identificar los focos de contaminantes y tomar medidas 
para mejorar y disminuir impactos negativos 
9) Sancionar a contaminadores 
10) Reciclar, reutilizar 
11) Planes de manejo ambiental y manejo adecuado de 
residuos sólidos 
12) Trabajo mancomunado con apoyo estatal 
13) Capacitación, multas y sanciones 
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En cuanto a la proyección o estimación de índices IACAL – ICA, se contempla 
escenario hidrológico de año seco y medio, como ya se mencionó, confrontando 
para el caso del ICA, los puntos a la salida de cada UHNI con monitoreo. Producto 
de la reducción de cargas proyectada, la estimación del IACAL e ICA, se presenta 
en las Tabla 20 y Tabla 21, la representación del escenario deseado por los actores 
sobre el comportamiento de los índices: 
 

Tabla 20 Respuesta del IACAL e ICA al escenario deseado por los actores en época seca 
UNHI IACAL ICA 

Rio Alto Sumapaz 1,4 BAJA ACEPTABLE 

Rio San Juan 1 BAJA REGULAR 

Rio Pilar 1 BAJA ACEPTABLE 

Quebrada Negra 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio Medio Sumapaz 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Rio Juan López 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Negro 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Cuja 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Panches 5 MUY ALTA REGULAR 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 3,6 ALTA ACEPTABLE 

Rio Paguey 4,2 ALTA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 4,8 MUY ALTA REGULAR 

Qda Apicalá 4,2 ALTA ACEPTABLE 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 4,4 ALTA REGULAR 

TOTALCUENCA RIO SUMAPAZ 5 MUY ALTA REGULAR 

 
Tabla 21 Respuesta del IACAL e ICA al escenario deseado por los actores en época medio 

UNHI IACAL ICA 
Rio Alto Sumapaz 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio San Juan 1 BAJA REGULAR 

Rio Pilar 1 BAJA ACEPTABLE 

Quebrada Negra 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio Medio Sumapaz 1,4 BAJA ACEPTABLE 

Rio Juan López 2,4 MODERADA ACEPTABLE 

Rio Negro 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Rio Cuja 3,6 ALTA ACEPTABLE 

Rio Panches 4,4 ALTA REGULAR 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 2 MODERADA ACEPTABLE 

Rio Paguey 2,4 MODERADA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 4,2 ALTA ACEPTABLE 

Qda Apicalá 2,8 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 2,6 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ 3,8 ALTA ACEPTABLE 

 
La reducción de cargas en la proporción deseada en época seca repercute en 
algunas modificaciones del IACAL frente al escenario tendencial y en un 
mejoramiento de la calidad del agua, evitando condiciones críticas de 
categorización de calidad mala, como se estaba reportando en el escenario sin 
intervención. Las condiciones de bajos caudales son significativas, siendo la 
magnitud de la presión muy importante; se destaca que la capacidad de depuración 
de las fuentes hídricas relacionadas con la pendiente de la cuenca, puede ser 
igualmente representativa de tal forma que se puede llegar a ejercer un efecto 
positivo, de tal forma que la calidad del agua mejore y/o mantenga su categorización 
actual frente al crecimiento poblacional y productivo, o inclusive mejore cambiando 
la categorización del ICA, como puede ser el caso del río Paguey. 
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Para época normal, se lograría alcanzar una calidad aceptable de manera 
generalizada en la cuenca, con excepciones como puede ser el caso del río San 
Juan, donde sus condiciones naturales mantendrían la categorización actual del 
ICA, y en el río Panches, se mejoraría la calidad, pero manteniéndose un ICA 
regular en respuesta también a la presión que ejerce la demanda sobre la oferta 
hídrica en esta subcuenca. 
 
1.4.2. IUA  
 
El planteamiento del escenario deseado propuesto por parte de los actores, 
teniendo presente que este factor está integrado por la demanda y la oferta, plantea 
medidas que permitan una mayor gestión del recurso hídrico, enfocada hacia la 
conservación y la implementación de programas asociadas a los instrumentos 
normativos, sin que de facto se indique algún escenario cuantificable en materia del 
nivel o cantidad de aprovechamiento el agua (demanda), posiblemente debido a las 
dificultades de intervención directa, para que el recurso hídrico esté disponible, 
puesto que se percibe la situación más en términos de oferta que en términos de 
demanda. 
 
De las medidas de gestión ambiental presentadas, según lo expuesto por los 
asistentes a los talleres participativos, se puede concluir que se plantean estrategias 
que conduzcan a un uso equilibrado del recurso, lo que conlleva al aprovechamiento 
de los volúmenes de agua necesarios para satisfacer las diferentes necesidades. 
 
En la siguiente tabla se presenta la síntesis del escenario deseado propuesto por 
los actores participantes, señalando que se identificaron varios temas en respuesta 
a la interpretación por parte de los asistentes a los talleres. 
 

Tabla 22 Escenarios deseados propuestos en oferta y demanda por los actores 

PREGUNTA DEMANDA / OFERTA / RONDAS / CAUCES 

1. ¿De acuerdo 
con el estado 
actual, como se 
imagina la cueca 
al año 2035? 

1) Cantidad para subsistencia 
2) Capacidad regulación; épocas de lluvia extremas; reducción de arborización- 
deforestación. 
3) Desabastecida (escasez) - Déficit - Aumento demanda; explotación excesiva 
4) Consumos de agua desmedidos 
5) Con acueductos que cumplan demanda 
6) Mayores controles por uso de agua 
7) Conciencia con el cambio climático 
8) Mayores problemas - Desbordamiento de problemas 
9) Explotación minera (excesiva) de arrastre e Hidrocarburos 
10) Más quemas 
11) Deterioro significativo 
12) Melgar inundado. 
13) Aumento de la demanda sobre la oferta 
14) Destrozada: mal uso del suelo 

2. ¿Cómo 
desearía que fuera 
la cuenca en el 
año 2035? 

1) Equilibrada, consciente y responsable; protegida, sostenible 
2) Capacidad de agua para subsistencia y para regulación; recuperación de 
caudales y cauces 
3) Más oferta hídrica para época secas; abundante, caudalosa; suficiente para 
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PREGUNTA DEMANDA / OFERTA / RONDAS / CAUCES 
abastecer a la población 
4) Estudios de zonificación y recarga de acuíferos 
5) Embalses y aumentar aprovisionamiento sector rural. 
6) Zona de producción de agua, flora y fauna;  zonas de interés ambiental 
protegidas entorno al recurso hídrico 
7) Efecto bajo cambio climático 
8) Esfuerzos en zonas de recarga; buenas zonas de recarga hídrica 
9) Reforestación cuenca (espacios de recuperación; más arborizada) y 
afluentes con incentivos a campesinos; menos tala 
10) Ecosistemas megadiversos 
11) Protección de las rondas hídricas 
12) Conservación de los recursos hídricos especialmente en ecosistemas de 
paramo 
13) Libre de explotación de material de arrastre 
14) Mejorara en cuanto al desabastecimiento para no llegar a escasez; 
extracción controlada y eficiente del agua; ahorro de agua mayor 
15) Constante supervisión 
16) Buen mantenimiento 
17) Mayor aprovechamiento para la comunidad (para uso productivo) y menor 
para mineros, industria y para material de arrastre que está erosionando la 
cuenca. 
18) Mayor conocimiento y participación de todos los actores especialmente los 
institucionales 
19) Un área protegida, en la que se garantice la conservación de los servicios 
ecosistémicos creados en la cuenca del Bosque de Niebla. 

3. ¿Cómo se 
podría lograr? ¿De 
qué manera se 
puede contribuir? 

1) Cuidado fuentes hídricas 
2) PSA, RONDAS 
3) Proyectos 
4) Controlando la expansión agrícola y ganadera sobre zonas y ecosistemas 
vulnerables. 
5) Disminuir mi huella de carbono 
6) Integrando a las jornadas de conservación de fuentes hídricas. 
7) Sin construcciones aledañas.  
8) Con una agricultura controlada 
9) Caracterizando todos los cuerpos hídricos de la cuenca, con el fin de 
identificar las propiedades 
10) Reforestación zonas de recarga 
11) Regular con mayor fuerza la normatividad el uso de agua. Fortalecer 
normativas municipales y departamentales. 
12) Fomento en la protección de áreas de interés ambiental. protección de 
zonas de interés forestal. Fomento de almacenamiento de agua “Reservorios”. 
13) Procurar reducir la densidad de la población humana en la cuenca 
14) Respetando las zonas que brindan cuerpos hídricos reforestados 
15) Decretar el rio Sumapaz sujeto de derechos 
16) Promover la declaratoria de más áreas de protección en zonas estratégicas 
de la cuenca. Protección de nacimientos y áreas de ronda y cuerpos hídricos. 
17) Buen uso y control a usuarios; sanciones 
18) Hacer un plan que sea lógico que responda a las necesidades estratégicas 
19) Programas donde se involucre y comprometa a la comunidad rural 
20 ) Reutilización 
21) Capacitación a actores 
22) Creando escenarios de educación por medio de un cambio de economía, 
enfocada principalmente al turismo ecológico llevando a la práctica temas como 
el escultismo dándole vida al vinculo hombre tierra. 
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PREGUNTA DEMANDA / OFERTA / RONDAS / CAUCES 

4. ¿Qué se debe 
hacer y donde 
para obtener la 
cuenca deseada? 

1) Seguimiento a zonas rurales 
2) En Fusagasugá dar solución con BAMA para riego del sector Cucharal y 
Chinauta 
3) Cuidando las zonas para no permitir el acceso a personas inescrupulosas 
4) Plantación de árboles nativos; planes de reforestación 
5) Conservación desde zonas de nacimiento 
6) Buenas prácticas en donde la agricultura 
7) Identificar los aspectos legales 
8) Comprar predios donde hay nacimientos y hacerles seguimiento a estos 
planes 
9) Implementar PUEAA públicos y privados 
10 Fomentar estrategias de protección en zonas de ronda y delimitación de 
áreas con buena cobertura vegetal 
11) Implementación de distritos de riesgo y reservorios para mitigar la presión 
sobre el recurso hídrico. 
12) Prohibir la explotación minera 
13) Reciclar, reutilizar 
14) Establecer proyectos enfocados en establecer de forma eficaz los 
mecanismos de protección de nacimientos y rondas hídricas. 
15) Revegetalización rondas 
16) Trabajo mancomunado con apoyo estatal 
17) Capacitación, multas y sanciones 
18) Hacer que nuestra cuenca sea rentable, en todos y cada uno los lugares 
donde se generen servicios ecosistémicos mejorando los incentivos 
económicos creando una economía, ecoturística sostenible y sólida. 

Fuente: Presente estudio 

 
Teniendo presente que el uso del agua está compuesto por la oferta hídrica, la cual 
no estaría sujeta a cambios en el horizonte del POMCA de tal forma que “aumente” 
con la implementación de medidas, se mantendrá la estimación tendencial 
proyectada. Se propone entonces, un escenario en el cual se conserve proteja y 
regule el recurso hídrico y la cuenca hidrográfica. 
 

• Reforestar las áreas identificadas de recarga, así como las áreas de las 
cuencas abastecedoras. 

• Reforestar las rondas hídricas 

• Establecer un control a la expansión de las áreas dispuestas para la 
agricultura, ganadería e industria. 

• Fomentar estrategias de protección en zonas de ronda y delimitación de 
áreas con buena cobertura vegetal 

• Establecer un plan para legalizar las captaciones del recurso hídrico en la 
cuenca del Río Sumapaz.  

• Llevar a cabo un estudio en el cual se establezca la disponibilidad y 
distribución del recurso hídrico en área de la cuenca. 

 
Así mismo, se mantendrá la demanda tendenciada, toda vez que los volúmenes de 
agua estimados, obedecen como ya se mencionó, a la cantidad derivada de las 
dotaciones o módulos reglados bajo términos de la máxima cantidad de agua 
aprovechable por tipo de uso en la cuenca. 
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1.4.3. Disponibilidad del Recurso Hídrico DRH 
 
Como se ha mencionado en anteriormente la disponibilidad del recurso hídrico se 
calcula a partir de tres índices (IUA, IACAL e ICA), y de acuerdo con lo expuesto 
por los actores, la proyección de la DRH cambiaría frente a la tendencial, en función 
de la disminución de la contaminación en la cuenca y mejoramiento de las 
condiciones de calidad el agua. A continuación, se presenta los escenarios 
resultantes tanto para época o año medio y época o año seco.  
 

Tabla 23 DRH en época seca del escenario deseado por los actores 
UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 385,0 MUY ALTO 1,4 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio San Juan 692,7 MUY ALTO 1 BAJA REGULAR 3,00 Baja 

Rio Pilar 612,8 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 525,0 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 293,8 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Rio Juan López 1058,7 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Negro 362,7 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Cuja 497,7 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Panches 572,8 MUY ALTO 5 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Directos al Sumapaz 
Icononzo Pandi 

200,7 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Paguey 152,0 MUY ALTO 3,4 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Directos al Sumapaz 
Melgar Nilo 

571,8 MUY ALTO 4,8 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Qda Apicalá 264,8 MUY ALTO 4,2 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Directos al Sumapaz 
Suarez Ricaurte 

96,1 MUY ALTO 4,4 ALTA REGULAR 4,00 Muy Baja 

Fuente: Presente estudio 

 
De la anterior tabla, se puede concluir que la disponibilidad del recurso hídrico 
mejora en comparación a los escenarios tendenciales del índice, no obstante, se 
mantienen tres unidades en categoría muy baja. La tendencia generalizada de la 
cuenca pasa de muy alta sin intervención, a alta con intervención, sin cumplir 
posiblemente expectativas de reducir significativamente la presión sobre el recurso 
hídrico, a causa principalmente del nivel de aprovechamiento de agua en la cuenca. 
Resaltan las unidades del río Panches y la cuenca baja donde se perciben los 
efectos del efecto antrópico sobre la disponibilidad el recurso hídrico. 
 

Tabla 24 DRH en época normal (año medio) del escenario deseado por los actores 

ÉPOCA NORMAL 

UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 79,13 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio San Juan 45,39 ALTO 1 BAJA REGULAR 2,67 Moderada 

Rio Pilar 101,24 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 82,50 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 60,94 MUY ALTO 1,4 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Juan López 152,04 MUY ALTO 2,4 MODERADA ACEPTABLE 3,00 Baja 

Rio Negro 75,95 MUY ALTO 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Rio Cuja 124,85 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Panches 103,88 MUY ALTO 4,4 ALTA REGULAR 4,00 Muy Baja 

Directos al Sumapaz 
Icononzo Pandi 

20,79 ALTO 2 MODERADA ACEPTABLE 2,67 Moderada 
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ÉPOCA NORMAL 

UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Paguey 7,64 BAJA 2,4 MODERADA ACEPTABLE 2,00 Alta 

Directos al Sumapaz 
Melgar Nilo 

97,53 MUY ALTO 4,2 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Qda Apicalá 34,75 ALTO 2,8 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,00 Moderada 

Directos al Sumapaz 
Suarez Ricaurte 

6,96 BAJA 2,6 MEDIA ALTA ACEPTABLE 2,33 Moderada 

Fuente: Presente estudio 

 
En el escenario deseado por parte de los actores en el año medio, logra percibirse   
categorías con mejores condiciones, que podrían asumirse como aceptables dadas 
las condiciones de aprovechamiento en la cuenca, mejorándose substancialmente 
la situación tendencial, no obstante que el IUA en la mayoría de las unidades se 
mantiene en una categoría muy alta. Aún con mayores caudales disponibles, la 
subcuenca del río Panches, seguiría reportando condiciones sensibles frente al uso 
integrado del agua. 
 
Bajo este panorama, si fuera factible la ejecución de todo lo propuesto en este 
escenario, se podría aumentar la disponibilidad del recurso hídrico en la cuenca y 
el factor de cambio de Disponibilidad del Recurso Hídrico, cambiaria positivamente 
a lo largo del horizonte del POMCA. 
 
1.5. Escenario Deseado Institucional 
 
1.5.1. PECA (IACAL – ICA) 
 
El escenario deseado institucional desde el ejercicio de la autoridad ambiental y 
misional tanto de la CAR como de CORTOLIMA, giran alrededor del cumplimiento 
normativo y de alcanzar metas de carga contaminante y de calidad del agua. Por lo 
tanto, este escenario se consolida a partir de los requerimientos de control de los 
factores de presión, de tal forma que se cumplan con los límites permisibles en los 
vertimientos y con los objetivos de calidad, de tal forma que el recurso hídrico se 
pueda disponer para los diferentes usos antrópicos como ambientales. 
 
El alcanzar los niveles de calidad en los vertimientos exigidos en la norma, 
dependen de la operación continua y óptima de los sistemas de tratamiento de 
aguas residuales, requiriéndose la instalación y funcionamiento de procesos, que 
en el caso de sistemas biológicos correspondan a tratamientos secundarios; estos 
STAR, en general o convencionalmente remueven alrededor del 80% de la materia 
orgánica y sólidos en suspensión. 
 
Bajo este postulado, y teniendo en cuenta la capacidad o niveles de remoción 
alcanzables tecnológicamente, tal como se adoptó para el escenario por parte de 
los actores, el escenario institucional apunta en el mismo sentido, por lo cual la 
proyección de las categorías del IACAL y del ICA concordarían, expresando sus 
resultados tal como se ilustró en las Tabla 20 y Tabla 21, y en el análisis de 
resultados respectivo. 
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1.5.2. IUA 
 
Para el escenario deseado institucional, se propone desarrollar estrategias cuyo 
objetivo sea la disminución del consumo del recurso hídrico, con la implementación 
de Planes de Uso Eficiente y Ahorro del Agua u otras medidas de tal forma que los 
usuarios reconozcan la importancia de racionalizar el consumo, incluso por debajo 
de los niveles establecidos en los módulos de consumo o dotaciones, contemplando 
como mínimo una reducción de un 10% del consumo para uso humano y doméstico. 
Los cual se vería reflejado de la siguiente manera en escenario de año seco y medio.  
 

Tabla 25 Respuesta del IUA al escenario deseado institucional en época seca 
UNHI IUA 

Rio Alto Sumapaz 381,84 MUY ALTO 

Rio San Juan 681,28 MUY ALTO 

Rio Pilar 604,09 MUY ALTO 

Quebrada Negra 523,20 MUY ALTO 

Rio Medio Sumapaz 291,42 MUY ALTO 

Rio Juan López 1053,24 MUY ALTO 

Rio Negro 348,74 MUY ALTO 

Rio Cuja 476,54 MUY ALTO 

Rio Panches 549,07 MUY ALTO 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 188,31 MUY ALTO 

Rio Paguey 124,10 MUY ALTO 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 557,60 MUY ALTO 

Qda Apicalá 256,83 MUY ALTO 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 83,51 MUY ALTO 

Fuente: Presente estudio 

 
Tabla 26 Respuesta del IUA al escenario deseado institucional en época normal 

UNHI IUA 

Rio Alto Sumapaz 78,48 MUY ALTO 

Rio San Juan 44,64 ALTO 

Rio Pilar 99,79 MUY ALTO 

Quebrada Negra 82,22 MUY ALTO 

Rio Medio Sumapaz 60,45 MUY ALTO 

Rio Juan López 151,25 MUY ALTO 

Rio Negro 73,02 MUY ALTO 

Rio Cuja 119,55 MUY ALTO 

Rio Panches 99,58 MUY ALTO 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 19,51 MODERADO 

Rio Paguey 6,23 BAJA 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 95,11 MUY ALTO 

Qda Apicalá 33,72 ALTO 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 6,05 BAJA 

Fuente: Presente estudio 

 
Si bien, no logra percibirse cambio en las categorías respecto al escenario 
tendencial, la reducción en el consumo se constituye en un factor que contribuirá al 
manejo integral del agua en la cuenca, especialmente en lo relacionado con los 
habitantes de la cuenca frente a su propio comportamiento. 
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1.5.3. DRH 
 
Este factor se ajusta de acuerdo con lo deseado institucionalmente, que con 
respecto a calidad del agua corresponde al mismo escenario propuesto por los 
actores participantes en los talleres, en función de la reducción (80%) de la carga 
contaminante, y con respecto a la demanda, una disminución en el consumo 
humano y doméstico en un 10%. Se cálculo para época o año medio y época o año 
seco, así: 
 

Tabla 27 DRH en época seca del escenario deseado institucional 
UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 381,84 MUY ALTO 1,4 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio San Juan 681,28 MUY ALTO 1 BAJA REGULAR 3,00 Baja 

Rio Pilar 604,09 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 523,20 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 291,42 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Rio Juan López 1053,24 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Negro 348,74 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Cuja 476,54 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Panches 549,07 MUY ALTO 5 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 188,31 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Paguey 124,10 MUY ALTO 3,4 MEDIA-ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 557,60 MUY ALTO 4,8 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Qda Apicalá 256,83 MUY ALTO 4,2 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 83,51 MUY ALTO 4,4 ALTA REGULAR 4,00 Muy Baja 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ     5 MUY ALTA REGULAR    

Fuente: Presente estudio 

 
Tabla 28 DRH en época normal (año medio) del escenario deseado institucional 

UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 381,84 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio San Juan 681,28 MUY ALTO 1 BAJA REGULAR 2,67 Moderada 

Rio Pilar 604,09 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 523,20 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 291,42 MUY ALTO 1,4 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Juan López 1.053,24 MUY ALTO 2,4 MODERADA ACEPTABLE 3,00 Baja 

Rio Negro 348,74 MUY ALTO 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Rio Cuja 476,54 MUY ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Panches 549,07 MUY ALTO 4,4 ALTA REGULAR 4,00 Muy Baja 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 188,31 MUY ALTO 2 MODERADA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Paguey 124,10 MUY ALTO 2,4 MODERADA ACEPTABLE 2,00 Alta 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 557,60 MUY ALTO 4,2 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Qda Apicalá 256,83 MUY ALTO 2,8 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,00 Moderada 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 83,51 MUY ALTO 2,6 MEDIA ALTA ACEPTABLE 2,33 Moderada 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ     3,8 ALTA ACEPTABLE     

Fuente: Presente estudio 

 
 
El análisis de resultados conlleva a que las categorías resultantes de cada uno de 
los índices, como del factor de cambio DRH, es correspondiente con el escenario 
deseado por parte de los actores, no obstante, la leve reducción del IUA, el cual 
incluye la reducción del consumo humano y doméstico, tal como ya se mencionó. 
 
En general, el escenario deseado entre actores sociales y el institucional desde las 
Autoridades Ambientales, plantean aspectos en el mismo sentido, toda vez que los 
objetivos y medidas visualizadas tanto por la comunidad como las correspondientes 
al cumplimiento misional y normativo ambiental, son coincidentes en su gran 
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mayoría, lo que permite concluir que, salvo algunas acciones que se podrían tomar 
para reducir el consumo de agua desde lo institucional, la visión de futuro incorpora 
el deseo común de todas las partes de disponer del agua en cantidad y calidad 
suficientes, de tal forma que se reduzcan al mínimo los riesgos sanitarios y de falta 
de abastecimiento para cubrir las necesidades proyectadas a 2035. 
 
 
1.6. Escenario Apuesta  
 
La construcción del escenario apuesta contempla los mismos lineamientos 
metodológicos para la estimación de los índices y factores de cambio determinados 
como variables clave; por lo tanto, los resultados aplican los derroteros ya 
planteados con anterioridad. 
 
 
1.6.1. PECA (IACAL – ICA) 
 
La calidad del agua como apuesta al horizonte del POMCA año 2035, retoma y 
contempla el resultado de los escenarios deseados, sumándole un análisis de las 
posibilidades de mejoramiento o de control de los factores de presión basadas en 
los procesos o medidas que se vienen adelantado por cada Autoridad Ambiental en 
función de la aplicación de la normativa y de los instrumentos de gestión, 
básicamente a través de los programas de metas de carga contaminante y de los 
PSMV, así como en proyectos radicados, sobre los cuales se puede llegar a brindar 
apoyo, inclusive en lo financiero. 
 
Para el caso, y revisados los diferentes planes, programas o proyectos, se 
contempla entonces las siguientes reducciones de presión en porcentaje (%) que 
se consideran viables o realizables a 2035, para los dos sectores que mayor presión 
ejercen sobre la cuenca: 
 

• Cabecera de Fusagasugá: 80% 

• Cabecera de Agua de Dios: 80% 

• Cabecera de Granada: 80% 

• Cabecera de Pasca: 80% 

• Cabecera de Icononzo: 30% 

• Cabecera de Arbeláez: 30% 

• Cabecera de Nilo: 80%  

• Cabecera de Melgar: 30% 

• Cabecera de Carmen de Apicalá: 30% 

• Cabecera de Cabrera: 30% 

• Cabecera de San Bernardo: 30% 

• Cabecera de Silvania: 30% 

• Cabecera de Pandi: 30% 
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• Cabecera de Tibacuy: 30% 

• Cabecera de Venecia: 30% 

• Sector Porcícola: 30% 

 
Estas reducciones porcentuales, si bien no están expresadas en términos de 
concentraciones como dicta la norma de vertimientos, si responden a metas 
convencionalmente alcanzables a través de sistemas convencionales según la 
literatura para tratamientos secundarios; además facilitan y están en concordancia 
con las metodologías de cálculo del IACAL. Se han priorizado los dos sectores 
referidos, por cuanto representan más del 90% de las cargas contaminante, y 
puesto que los otros sectores en términos generales disponen de sistemas de 
tratamiento, en la mayoría de los casos operando o cuyas cargas no van a ejercer 
cambios apreciables en la presión de cada una de las subcuencas o de la cuenca. 
 
El escenario apuesta involucra intervención sobre los factores de presión futuros en 
cuanto al aporte de cargas potencialmente contaminantes de carácter puntual, 
considerando optimización en la operación de los sistemas de tratamiento 
disponibles y a la implementación de tratamiento de aguas residuales, donde no 
existen. La proyección o estimación consecuente de los índices IACAL – ICA, se 
contempla escenario hidrológico de año tanto seco como medio, confrontando para 
el caso del ICA, los puntos a la salida de cada UHNI, como ya se ha tratado.  
 
Producto de la proyección de cargas tratadas con los niveles propuestos, la 
estimación del IACAL e ICA, se presenta en las Tabla 29 y Tabla 30Tabla 21, que 

exponen la representación del escenario apuesta sobre el comportamiento de los 
índices. 
 
 

Tabla 29 Respuesta del IACAL e ICA al escenario apuesta en época seca 
UNHI IACAL ICA 

Rio Alto Sumapaz 1,8 MODERADA ACEPTABLE 

Rio San Juan 1 BAJA REGULAR 

Rio Pilar 1 BAJA ACEPTABLE 

Quebrada Negra 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio Medio Sumapaz 3,8 ALTA ACEPTABLE 

Rio Juan López 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Negro 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Cuja 5 MUY ALTA ACEPTABLE 

Rio Panches 5 MUY ALTA REGULAR 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 4,2 ALTA ACEPTABLE 

Rio Paguey 4,4 ALTA REGULAR 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 5 MUY ALTA REGULAR 

Qda Apicalá 4,8 MUY ALTA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 5 MUY ALTA REGULAR 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ 5 MUY ALTA REGULAR 

Fuente: Presente estudio 

 
 
 



41 
 

Tabla 30 Respuesta del IACAL e ICA al escenario apuesta en época normal (año medio) 
UNHI IACAL ICA 

Rio Alto Sumapaz 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio San Juan 1 BAJA REGULAR 

Rio Pilar 1 BAJA ACEPTABLE 

Quebrada Negra 1 BAJA ACEPTABLE 

Rio Medio Sumapaz 1,8 MODERADA ACEPTABLE 

Rio Juan López 3 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Rio Negro 3,8 ALTA ACEPTABLE 

Rio Cuja 4 ALTA ACEPTABLE 

Rio Panches 4,8 MUY ALTA REGULAR 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 2,6 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Rio Paguey 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 4,8 MUY ALTA REGULAR 

Qda Apicalá 3,6 ALTA ACEPTABLE 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 3,6 ALTA ACEPTABLE 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ 4,2 ALTA ACEPTABLE 

Fuente: Presente estudio 

 
La reducción de cargas en la proporción posible o viable según los proyectos 
implementables repercute en menor proporción al escenario deseado, en algunas 
modificaciones del IACAL frente al escenario tendencial y en un mejoramiento de la 
calidad del agua, evitando también condiciones críticas de categorización de calidad 
mala, como se estaba reportando en el escenario tendencial.  
 
En época seca, mantendría las categorizaciones del IACAL y el ICA frente al estado 
actual, pero se percibiría un mejoramiento de la calidad del agua por reducción de 
las cargas contaminantes, evitando condiciones sensibles o críticas como se 
percibirían en el escenario sin intervención. Las condiciones de bajos caudales 
siguen siendo significativas, por lo que la magnitud de la presión sigue siendo 
importante, destacándose la capacidad de depuración de las fuentes hídricas, de 
tal forma que se puede llegar a ejercer un efecto positivo sobre la calidad del agua, 
mejorándola en cierto grado, frente al crecimiento poblacional y productivo.  
 
Para época normal, también se lograría alcanzar una calidad aceptable de manera 
generalizada en la cuenca, manteniendo excepciones como puede ser el caso del 
río San Juan, donde sus condiciones naturales mantendrían la categorización actual 
del ICA, y en el río Panches, se mejoraría la calidad, pero manteniéndose un ICA 
regular en respuesta también, a la presión que ejerce la demanda sobre la oferta 
hídrica en esta subcuenca, tal como se observó en el escenario deseado, pero con 
una menor influencia sobre la cuenca baja a la altura de Melgar, donde se 
mantendría una categorización del ICA como regular. 
 
Finalmente, se presenta un comparativo de cargas de los diferentes escenarios, que 
permiten evidenciar la diferencia de magnitud de estos, tomando como referente el 
aporte de materia orgánica, expresada en términos de la DBO. 
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Tabla 31 Proyección estimación del comportamiento de cargas contaminantes en los diferentes 
escenarios tendenciales 

ESCENARIO ESTADO ACTUAL TENDENCIAL DESEADO APUESTA 

SUBCUENCA (UHNI) 
DBO 

Tonver/2017 

DBO 

Tonver/2035 

DBO 

Tonver/2035 

DBO 

Tonver/2035 

RIO ALTO SUMAPAZ 0,850 0,850 0,170 0,850 

RIO MEDIO SUMAPAZ 33,357 34,675 6,935 24,557 

RIO JUAN LOPEZ 38,447 41,678 8,336 29,175 

RIO NEGRO 182,441 299,745 43,278 149,503 

RIO CUJA 368,160 492,690 98,538 318,821 

RIO PANCHES 2.683,471 4.016,671 803,334 1.065,655 

DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO 

PANDÍ 
16,935 35,251 7,050 24,676 

RIO PAGUEY 45,270 238,485 47,697 90,359 

DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR NILO 1.419,858 1.550,957 310,191 1.325,322 

QDA APICALÁ 287,642 311,921 62,384 203,003 

DIRECTOS AL SUMAPAZ SUAREZ 

RICAURTE 
11,377 12,211 2,442 10,854 

TOTAL CUENCA RÍO SUMAPAZ 5.087,807 7.035,136 1.390,356 3.242,773 

Fuente: Presente estudio 

 
 
1.6.2. IUA 
 
El escenario apuesta en términos de consumo de agua, se mantiene conforma a lo 
propuesto en el escenario institucional, por lo tanto, la estimación del 
comportamiento de la DRH, reflejará tal condición, en el siguiente numeral. 
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1.6.3. DRH 
 

Tabla 32 DRH en época seca del escenario apuesta 
UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 381,84 MUY ALTO 1,8 MODERADA ACEPTABLE 3,00 Baja 

Rio San Juan 681,28 MUY ALTO 1 BAJA REGULAR 3,00 Baja 

Rio Pilar 604,09 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 523,20 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 291,42 MUY ALTO 3,8 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Juan López 1053,24 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Negro 348,74 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Cuja 476,54 MUY ALTO 5 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Rio Panches 549,07 MUY ALTO 5 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 188,31 MUY ALTO 4,2 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Paguey 124,10 MUY ALTO 4,4 ALTA REGULAR 4,00 Muy Baja 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 557,60 MUY ALTO 5 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Qda Apicalá 256,83 MUY ALTO 4,8 MUY ALTA ACEPTABLE 4,00 Baja 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 83,51 MUY ALTO 5 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ     5 MUY ALTA REGULAR     

Fuente: Presente estudio 

 
Tabla 33 DRH en época normal (año medio) del escenario apuesta 
UNHI IUA IACAL ICA DRH 

Rio Alto Sumapaz 78,48 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio San Juan 44,64 ALTO 1 BAJA REGULAR 2,67 Moderada 

Rio Pilar 99,79 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Quebrada Negra 82,22 MUY ALTO 1 BAJA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Medio Sumapaz 60,45 MUY ALTO 1,8 MODERADA ACEPTABLE 3,00 Baja 

Rio Juan López 151,25 MUY ALTO 3 MEDIA ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Rio Negro 73,02 MUY ALTO 3,8 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Cuja 119,55 MUY ALTO 4 ALTA ACEPTABLE 3,67 Baja 

Rio Panches 99,58 MUY ALTO 4,8 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi 19,51 MODERADO 2,6 MEDIA ALTA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

Rio Paguey 6,23 BAJA 3,2 MEDIA ALTA ACEPTABLE 2,33 Moderada 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo 95,11 MUY ALTO 4,8 MUY ALTA REGULAR 4,33 Muy Baja 

Qda Apicalá 33,72 ALTO 3,6 ALTA ACEPTABLE 3,33 Baja 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte 6,05 BAJA 3,6 ALTA ACEPTABLE 2,67 Moderada 

TOTAL CUENCA RIO SUMAPAZ     4,2 ALTA ACEPTABLE     

Fuente: Presente estudio 

 
Ante un análisis de las posibles medidas factiblemente realizables en el horizonte 
del POMCA y según los diferentes argumentos expuestos, se denota un 
mejoramiento de las condiciones de uso del agua en la cuenca mejorando su 
disponibilidad en comparación con el escenario tendencial y más conservador frente 
al deseado por parte de los actores. Se resaltan la subcuenca del río Panches y la 
unidad Melgar – Nilo, la que, a diferencia del escenario deseado, mantiene la 
categoría tendencial, pero con un reporte de menor presión. 
 
Se “mejoran” las categorías del factor de cambio, obteniendo una mayor 
disponibilidad del recurso hídrico, a través de la implementación de medidas, 
programas o proyectos enfocados a tal objetivo. 
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2. Grado desabastecimiento hídrico GDH 
 
El GDH estima la deficiencia del suministro de agua en cantidad y continuidad; este 
factor refleja los efectos del aprovechamiento del agua sumados a la vulnerabilidad 
del sistema hídrico para mantener una oferta o caudales en los cuerpos de agua 
 
 
2.1. Metodología 
 
Este factor de cambio se estimará cuantitativamente a través del índice de 
vulnerabilidad por desabastecimiento (IVH), el cual es definido como el grado de 
fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta para el abastecimiento de 
agua, que, ante amenazas, como periodos largos de estiaje o eventos como el 
Fenómeno Cálido del Pacífico (El Niño), podría generar riesgos de 
desabastecimiento. (IDEAM, 2013) 
 
 
A continuación, se presenta la categorización del índice de vulnerabilidad hídrica 
por desabastecimiento. 
 
 

Tabla 34 Índice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hídrico 

Matriz de Asociación Índice de Vulnerabilidad Hídrica por 
desabastecimiento – IVH 

Índice de uso de agua - IUA 
Índice de Retención y Regulación Hídrica 

IRH 

Categoría Alto Moderado Bajo Muy bajo 

Muy bajo Muy bajo Bajo Medio Medio 

Bajo Bajo Bajo Medio Medio 

Medio Medio Medio Alto Alto 

Alto Medio Alto Alto Muy alto 

Muy alto Medio Alto Alto Muy alto 

Crítico 
Muy alto Muy alto 

Muy 
alto 

Muy alto 

Fuente: (IDEAM, 2010) 

 
 
 
2.2. Estado Actual 
 
Como se mencionó, el DGH se calcula con el índice de vulnerabilidad hídrica, por 
lo cual a continuación se presenta los resultados dispuestos en los documentos de 
la fase de diagnóstico del POMCA del Río Sumapaz. 
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El Índice de Vulnerabilidad caracteriza muy bien la fragilidad de las fuentes de agua 
para abastecer los diferentes sectores económicos. Cuando se utiliza el índice de 
Uso del Agua con la demanda hídrica potencial el índice de Vulnerabilidad tiene la 
categoría de Alta para todas las cuencas del río Sumapaz.  
 
Sin embargo, cuando se utiliza la demanda hídrica real el índice de vulnerabilidad 
cambia a categoría media en las Unidades Hidrográficos del Medio Sumapaz y 
Paguey y Bajo en los directos al Sumapaz Icononzo - Pandi. 
 
 
Tabla 35 Categorización del GDH – estado actual en las 14 unidades hidrográficas del POMCA del 

río Sumapaz para año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA GDH 

Rio Alto Sumapaz Alto 

Rio San Juan Alto 

Rio Pilar Alto 

Quebrada Negra Alto 

Rio Medio Sumapaz Medio 

Rio Juan López Alto 

Rio Negro Alto 

Rio Cuja Alto 

Rio Panches Alto 

Directos al Sumapaz Icononzo Pandi Bajo 

Rio Paguey Medio 

Directos al Sumapaz Melgar Nilo Alto 

Qda Apicalá Alto 

Directos al Sumapaz Suarez Ricaurte Medio 

Fuente: Presente estudio 

 
 
El grado de desabastecimiento hídrico se presenta en la mayoría de la cuenca y 
categorización alto (10 unidades hidrográficas), la categorización medio se presenta 
en tres unidades hidrográficas y en una unidad se presenta la categorización baja 
(ver Figura 8). 
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Figura 8 Mapa estado actual del GDH para año seco 

Fuente: Presente estudio 
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2.3. Escenario tendencial 
 
Con el propósito establecer la imagen de futuro de uso coordinado y sostenible del 
recurso hídrico en la cuenca del río Sumapaz, se contempla para el análisis 
tendencial, la continuidad del análisis en el tiempo, de los índices hídricos estimados 
en el diagnóstico, y seleccionados como claves de transformación, para definir un 
marco prospectivo, identificando la dinámica en su evolución y lograr así diferentes 
escenarios para el área de estudio, tanto a nivel de cuenca en términos de 
tendencias generales, como a nivel de subcuencas (UHNI), en términos de 
escalonar la gestión por unidades hidrográficas subsiguientes, a nivel POMCA. 
 
Para el GDH la estimación tendencial de la deficiencia del suministro de agua en 
cantidad y continuidad se representará aplicando la misma metodología establecida 
para el diagnóstico o estado actual, manteniendo el IRH y empleando los resultados 
del IUA obtenidos para la DRH.  
 
Como se mencionó anteriormente el factor de cambio “Grado de desabastecimiento 
hídrico” es determinado a partir del Índice de Vulnerabilidad Hídrica. Por lo anterior, 
se proyectó los parámetros necesarios para el cálculo de este índice A 2035, como 
se presenta a continuación.  
 
Tabla 36 Categorización del GDH para el 2035 en las 14 unidades hidrográficas del POMCA del río 

Sumapaz año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA GDH 

Rio Alto Sumapaz Alto 

Rio San Juan Alto 

Rio Pilar Alto 

Quebrada Negra Alto 

Rio Medio Sumapaz Alto 

Rio Juan López Alto 

Rio Negro Alto 

Rio Cuja Alto 

Rio Panches Alto 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi Alto 

Rio Paguey Alto 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo Alto 

Qda Apicalá Alto 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte Muy Alto 

Fuente: Presente estudio 

 
Se concluye que el GDH cambia en la mayoría de las unidades hidrográficas, 
prevaleciendo la categorización Alto y en una unidad en Muy alto. (ver Figura 9). 
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Figura 9 Mapa escenario tendencial del GDH para año seco 

Fuente: Presente estudio 
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2.4. Escenario Deseado Actores  
 
De acuerdo con lo expuesto por los actores participantes en los talleres del POMCA 
del Río Sumapaz en la fase de prospectiva, ninguno de estos propone disminuir el 
consumo y/o demanda del recurso hídrico en la cuenca, por lo cual no se presenta 
un escenario deseado para este factor de cambio. 
 
2.5. Escenario Deseado Institucional  
 
Se reitera lo mencionado en el factor de cambio anterior, en el cual se propone 
desarrollar estrategias cuyo objetivo sea la disminución del consumo del recurso 
hídrico, con la implementación de Planes de Uso Eficiente y Ahorro del Agua u otras 
medidas de tal forma que los usuarios reconozcan la importancia de racionalizar el 
consumo, incluso por debajo de los niveles establecidos en los módulos de consumo 
o dotaciones, contemplando como mínimo una reducción de un 10% del consumo 
para uso humano y doméstico.  
 
A continuación, se presenta el cálculo del GDH institucional. 
 

Tabla 37 Proyección del GDH en el escenario deseado institucional para año seco 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IUA IRH GDH 

Rio Alto Sumapaz 381,84 MUY ALTO 0,58 BAJO ALTO 

Rio San Juan 681,28 MUY ALTO 0,52 BAJO ALTO 

Rio Pilar 604,09 MUY ALTO 0,62 BAJO ALTO 

Quebrada Negra 523,20 MUY ALTO 0,66 MEDIA ALTO 

Rio Medio Sumapaz 291,42 MUY ALTO 0,64 BAJO ALTO 

Rio Juan López 1053,24 MUY ALTO 0,55 BAJO ALTO 

Rio Negro 348,74 MUY ALTO 0,63 BAJO ALTO 

Rio Cuja 476,54 MUY ALTO 0,64 BAJO ALTO 

Rio Panches 549,07 MUY ALTO 0,55 BAJO ALTO 

Directos Al Sumapaz Icononzo Pandi 188,31 MUY ALTO 0,55 BAJO ALTO 

Rio Paguey 124,10 MUY ALTO 0,55 BAJO ALTO 

Directos Al Sumapaz Melgar Nilo 557,60 MUY ALTO 0,72 MEDIA ALTO 

Qda Apicalá 256,83 MUY ALTO 0,65 BAJO ALTO 

Directos Al Sumapaz Suarez Ricaurte 83,51 MUY ALTO 0,44 MUY BAJO ALTO 

 
Se concluye que las unidades hidrográficas mantienen la categoría, no obstante, la 
unidad que presentaba categoría en muy alta, baja de categoría, es necesario 
implementar proyectos que permita manejar este posible desabastecimiento que se 
presentara en el horizonte de la cuenca. 
 
2.6. Escenario Apuesta  
 
El escenario apuesta en este factor de cambio, se presenta el mismo que se 
presenta en el escenario deseado institucional, debido a que las instituciones son 
las únicas que proponen un cambio, tal es lograr la reducción de un 10% de la 
demanda doméstica. 


